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Abstract of DE3737791 

The invention relates to a fail-safe switch device for a load circuit with monitoring device and at least 
two simultaneously but independently switchable switch elements which, in the case of fault-free 
operation, each exhibit their defined switching state. To achieve a simple and reliable switching 
concept, the invention takes the path of providing the switch elements to be monitored in a bridge 
circuit in which the monitoring device determines a change in the bridge balance and detects it as a 
fault. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Fehlersichere Schalteinrichtung 

Die Erfindung betriffteine fehlersichere Schalteinrichtung 
fur einen Lastkreis mit einer Oberwachungseinrichtung und 
mit mindestens zwei gleichzeitig, aber unabhangig schattba- 
ren Schaitelementen, die bei fehlerfreiem Betrieb jeweils 
ihren definierten Schaltzustand aufwelsen. Zur Erreichung 
eines einf achen und sicheren Schaitungskonzepts gent die 
Erfindung den Weg, die zu uberwachenden Schaltelemente 
in einer Bruckenschaltung vorzusehen, in der die Oberwa- 
chungseinrichtung eine Veranderung des Bruckenabgleichs 
f eststellt und als Fehler detektiert. 
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1. Zweifach-fehlersichere Schalteinrichtung fur ei- 
nen Lastkreis 

mit einer Oberwachungseinrichtung, mit minde- 5 
stens zwei im wesentlichen gleichzeitig, jedoch un- 
abhangig voneihander steuerbaren Schaltelemen- 
ten, die bei fehlerfreiem Betrieb jeweils einen defi- 
•nierten Schaltzustand, z. B. off en oder geschlossen, 
einnehmen und fur das Schalten des Lastkreises 10 
vorgesehen sind, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die zwei Schaltelemente (1, 12; 15, 16) zusam- 
men mit mindestens zwei weiteren Bauelementen 
(3, 4; 17, 18) eine BrQckenschaltung (29) bilden, 15 
daB die Oberwachungseinrichtung (5) die BrQcken- 
schaltung (29) auf eine Veranderung des BrQcken- 
abgleichs uberwacht und in Abhangigkeit von der 
Arbeitsspannung (von 7) fQr die Last (6) betrieben 
wird, und 20 
daB bei einem vorliegenden Fehler an einem der 
Schaltelemente (1, 2; 15, 16) die Oberwachungsein- 
richtung (5) das funktionsfahige Schaltelement (1 
oder 2; 15 oder 16) in einen Zustand QberfQhrt oder 
in einem Zustand belaBt, der in Zuschalten der Last 25 
(6) verhindert 

2. Schalteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schaltelemente beliebige 
Bauelemente, z.B. mechanische Kontakte (1, 2), 
steuerbare Halbleiter (15, 16), Oszillatoren oder ei- 30 
ne Kombination davon sind, die von einem hochoh- 
migen in einen niederohmigen Zustand steuerbar 
sind 

3. Schalteinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Oberwachungs- 35 
einrichtung (5) direkt oder indirekt mindestens eine 
Fotodiode (31, 32; 34) angesteuert wird 

4. Schalteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Fotodiode 
(31, 32; 34) Bestandteil eines Optokopplers (23, 26) 40 
ist und daB das Ausgangssignal eines im Optokopp- 
ler (23, 26) angeordneten Fototransistors die 
Schaltelemente (15, 16) schaltet, insbesondere ab- 
schaltet 

5. Schalteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 45 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der die Oberwa- 
chungseinrichtung (5) mit BrQckenschaltung (1, 2, 3, 

4) aufweisende Uberwachungskreis nicht standig 
spannungsversorgt ist, sondern erst dann ange- 
schaltet wird, wenn ein Einschaltbefehl ftir die zu 50 
Qberwachende Schaltelemente (1, 2; 15, 16) ansteht, 
daB das Einschalten der zu Oberwachenden Schalt- 
elemente (1, 2; 15, 16) nach dem Anstehen des Ein- 
schaltbef ehls verz6gert erfolgt, und 
daB die Oberwachungseinrichtung (5) beim An- 55 
sprechen das Einschalten der verzogert zugeschal- 
teten Schaltelemente (1. 2; 15, 16) verhindert 

6. Schalteinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberwa- 
chungseinrichtung (5) in der als Oberwachungspfad 60 
dienenden BrQckendiagonale angeordnet ist. 

7. Schalteinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Last (6) mit 
dem die Briickenschaltung aufweisenden Olserwa- 
chungskreis in Reihe geschaltet ist 65 

8. Schalteinrichtung nach einem der AnsprOche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB parallel zur 
Oberwachungseinrichtng (5) eine Diode (8) oder 



zwei antipar ees< haiteteui >jtnn vorgese- 
hen sind 

9. Schalteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Last (6) par- 
allel zur Oberwachungseinrichtung (5) angeordnet 
ist. 

10. Schalteinrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in Reihe mit der Last (6) eine 
Diode (25) geschaltet ist, die bei eingeschalteter 
Oberwachungseinrichtung (5) einen Reststrom 
durch die Last (6) verhindert 

11. Schalteinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 6 und 8 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Oberwachungseinrichtung (5) ein Unterschreiten 
der Arbeitsspannung unter einem bestimmten 
Grenzwert detektiert 

12. Schalteinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet daB im Oberwa- 
chungspfad eine Gleichrichterbrticke (33) angeord- 
net ist und daB die Oberwachungseinrichtung (5) im 
Gleichstrompfad dieser Gleichrichterbrucke (33) 
liegt 

13. Schalteinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberwa- 
chungseinrichtung (5) mit einer Selbsthaltungsein- 
richtung ausgelegt ist, die nur durch ein besonderes 
Signal aktivierbar ist 

14. Schalteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Last (6) hi der BrQckenschal- 
tung (29) in Reihe zu einem Schaltelement (2) vor- 
gesehen ist 

15. Schalteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ansprechen der Oberwa- 
chungseinrichtung (5) im Vergleich zum Offnen 
oder SchlieBen der Schaltelemente (1, 2) verzogert 
erfolgt 

16. Schalteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einem definierten Schaltzu- 
stand im fehlerfreien Betrieb, bei dem ein Schaltele- 
ment (1) gedffhet und das andere Schaltelement (2) 
geschlossen ist, die Last (6) parallel zum geschlosse- 
nen Schaltelement (2) vorgesehen ist 

17. Schalteinrichtung nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB in Reihe zu dem Generator (7) 
fQr die Arbeitsspannung und zur BrQckenschaltung 
(29) ein strombegrenzendes oder stromabschalten- 
des Element (40) vorgesehen ist 

18. Schalteinrichtung nach Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB auch beim Betrieb 
des Generators (7) als Wechselspannungsgenerator 
die BrQckenschaltung (29) mit Gieichspannung be- 
trieben wird 

19. Schalteinrichtung nach einem der Anspruche 16 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB ein Steuerele- 
ment (44) in Reihe zur Oberwachungseinrichtung 
(5) in der BrQckendiagonale zur Blockierung des 
Schaltens mindestens eines Schaltelementes (1, 2) 
vorgesehen ist 

20. Schalteinrichtung nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Steuerelement (44) ein mit 
seiner Basis-Emitter-Strecke in der BrQckendiago- 
nale liegender Transistor (44) ist Qber dessen Kol- 
lektor die Blockierung oder Freigabe, insbesondere 
des offenen Schaltelementes (1) erfolgt. 

21. Verwendung einer Schalteinrichtung nach ei- 
nem der AnsprQche 1 bis 20, in einem elektroni- 
schen Schalter, insbesondere einem induktiven Na- 
herungsschalter, zur iSchaltung der Ausgangslast 
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dieses elektronischen Schalters. schaltenden und unabhangig voneinander steuerbaren 

Schaltelemente, die gleichzeitig geschaltet werden, bei 
Beschreibung fehlerfreiem Betrieb stets einen definierten Schaltzu- 

stand haben. Dieser definierte Schaltzustand kann z. B. 

Die Erfindung betrifft eine zweifach fehlersichere 5 bedeuten, daB beide Schaltelemente geoffnet sind oder 
Schalteinrichtung fflr einen Lastkreis gemaB Oberbe- daB eines gedffhet und das andere Schaltelement ge- 
griff des Anspruches 1. schlossen ist. 

Prinzipiell gesehen versteht man hierunter eine In einfachster Ausfiihrungsform handelt es sich dem- 
Schalteinrichtung zur Schaltung einer Last, in der die ■ entsprechend um zwei einpolige Schaltelemente, z. B. 
entsprechenden Schaltelemente im Hinblick auf ein feh- 10 mechanische Kontakte, Die steuerbaren Schaltelemente 
lerhaftes Verhalten iiberwacht werden. Speziell ist die konnen auch steuerbare Halbleiter, wie z. R Transisto- 
Oberwachung darauf ausgerichtet, bei Auftreten eines ren oder Thyristoren oder auch Oszillatoren sein bzw. 
beliebigen Fehlers oder von zwei beliebigen Fehlern, sogar als Kombination derartiger Schaltelemente aus- 
ein ungewolltes Einschalten der Last zu verhindern. Erst gebildet sein, wobei es jedoch wesentlich ist, daB diese 
beim Auftreten von mindestens drei beliebigen Fehlern 15 Bauelemente von einem hochohmigen in einen nieder- 
ist bei einer derartigen Schalteinrichtung ein ungewoll- ohmigen Zustand und umgekehrt steuerbar sind. 
tes Zuschalten der Last mdglich. In diesem Sinne wird Eine weitere grundlegende Idee der Erfindung be- 
die Schalteinrichtung als zweifach fehlersichere Einrich- steht darin, daB die Oberwachungseinrichtung, die die 
tung bezeichnet, da allein beim Auftreten von mehr als Verstimmung der entsprechenden Brttckenschaltung 
zwei Fehlern die Last ungewollt geschaltet werden 20 detektiert, vpn der Spannungs- bzw. Stromversorgung 
kann. der Last mitversorgt wird, wobei dies iiblicherweise 

Schalteinrichtungen dieser Art sind bereits bekannt. durch entsprechende Spannungsteilung bzw. Stromtei- 
So ist z. B. aus der DE-PS 24 00 723 eine Schalteinrich- lung erfolgt, so daB nur eine relativ geringfugige Ener- 
tung bekannt, die im sogen. Taktbetrieb arbeitet, d h. gieaufnahme durch die Oberwachungseinrichtung vor- 
die Bauelemente der Schalteinrichtung werden standig 25 handen ist AuBerdem wird eine galvanische Kopplung 
uber einen hochfrequenten Takt auf einwandfreie Funk- zwischen der Lastspannung und der Steuerspannung fur 
tion abgefragt Bei Versagen eines dieser Bauelemente die Schaltelemente vermieden. 
wird der Taktbetrieb sofort unterbrochen und die Last Sofern die Oberwachungseinrichtung in der Brucken- 
kann nicht mehr zugeschaltet werden oder wird abge- schaltung eine Veranderung des ira fehlerfreien Zustand 
schaltet Bei dieser gattungsgemaBen Schalteinrichtung 30 vorhandenen Brflckenabgleichs feststellt, wird tiber ein 
kann es als Nachteil angesehen werden, daB der Last- entsprechendes Ausgangssignal der Oberwachungsein- 
strom von der Sekundarwicklung eines Obertragers ab- richtung die Schalteinrichtung direkt oder indirekt in 
geleitet wird. Dies bedeutet, daB man bei einem groBen einen entsprechenden Zustand versetzt, der die Zu- 
Leistungsbedarf an der Last den Obertrager relativ vo- schaltung der Last, also ein Versorgen der Last mit Ar- 
luminos auslegen muB, so daB dieser in einem relativ 35 beitsspannungverhindert 

kleinen Gehause nicht mehr angeordnet werden kann. Das erflndungsgemaBe Prinzip kann darin gesehen 

Eine andere zweifach fehlersichere Schaltung ist wei- werden, in die entsprechende Bruckenschaltung, die ent- 
terhin aus der DE-OS 35 4 1 338 bekannt Diese bekann- weder in Serie zur zu schaltenden Last liegen kann oder 
te Schalteinrichtung stellt eine selbstuberwachende Re- die selbst die Last parallel zur Oberwachungseinrich- 
laisschaltung dar, wobei es einerseits als nachteilig ange- 40 tung aufweist, oder in der die Last parallel zu einem der 
sehen werden kann, daB die beiden Schaltelemente der beiden Schaltelemente liegt, die zu uberwachenden und 
Relais Umschaltkontakte benotigen, so daB eine hohere zu schaltenden Schaltelemente in Reihe in einem Bruk- 
Storanfalligkeit besteht Insbesondere werden aber im kenzweig anzuordnen und diese diagonal gegenuberlie- 
Fehlerfall die Last- und die Steuerspannung der Relais gend in den zwei Briickenzweigen vorzusehen. 
galvanisch verbunden, so daB hierdurch weitere Fehler 45 Die zusammen mit den zwei Schaltelementen in der 
induziert werden konnen, aber auch ungewollt im Re- Briickenschaltung weiterhin vorgesehenen Bauelemen- 
laiskreis hohe Spannungs- und Stromwerte auftreten te konnen im einfachsten Fall zwei WiderstSnde, vor- 
konnea die Sicherheitsprobleme aufwerfen. zugsweise hochohmige Widerstande, sein, wobei die 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Oberwachungseinrichtung bei in Reihe liegenden oder 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine gattungsgemaBe 50 diagonal gegeniiberliegenden Schaltelementen zwi- 
Schalteinrichtung im Hinblick auf die Zweifach-Fehler- schen den Verbindungspunkten der Schaltelemene und 
sicherheit mit einem vom Grundprinzip her einfachen der Widerstande geschaltet werden kann und hiermit 
Oberwachungskreis auszulegen, der fur Wechselstrom den Oberwachungspf ad bildet 
und Gleichstrom geeignet ist und den unterschiedlichen Die Oberwachungseinrichtung selbst ist so ausgelegt, 
Einsatzzwecken und Schaltelementen leicht angepaBt 55 daB ein Defekt in der Oberwachungseinrichtung ein Zu- 
werden kann. schalten der Last verhindert Ein besonderer Vorteil des 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB duch die Merk- erfindungsgemaBen Prinzips mit einer Bruckenschal- 
maledeskennzeichnendenTeilsdes Anspruchs 1 gelost tung besteht darin, daB hierdurch sowohl eine gleich- 

Ein grundlegender Gedanke der Erfindung kann dar- strommaBige sowie wechselstrommaBig geschaltete 
in gesehen werden, den Oberwachungskreis, der die zu 60 Last aberwacht werden kann. ZweckmaBigerweise ist 
uberwachenden und betatigbaren Schaltelemente sowie eine Entkopplung zwischen dem Last- und Oberwa- 
die Oberwachungseinrichtung aufweist, als einfache chungskreis einerseits und dem die Schaltelemente be- 
Bruckenschaltung auszulegen, in der die Oberwa- tatigenden, insbesondere diese mit einem fehlersicheren 
chungseinrichtung eine Verstimmung bzw. Verande- Signal ansteuernden Schaltkreis vorgesehen. Diese Ent- 
rung des BrOckenabgleichs detektiert und davon ausge- 65 kopplung kann sowohl induktiv als auch opto-elektro- 
hend eine entsprechende Meldung bzw. Schaltung zur nisch oder in einer Kombination dieser Funktionswei- 
Einhaltung der zweifachen Fehlersicherheit veranlaBt sen erfolgea 

DefinitionsgemaB milssen dabei die beiden, die Last In einer einfachen Ausfiihrungsform weist aus diesem 
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Grund die Oberwachungseinrichtung raindestens eine zur Verwendung in einem elektronischen Schalter, spe- 

Fotodiode auf, deren Signal sowohl visuell aufnehmbar ziell einem induktiven Nahenmgsschalter, in dem die 

ist als aueh opto-elektronisch z.B. im Rahmen eines Ausgangslast erst nach zweifach-f ehlersicherer Prufung 

Optokopplers eine Betatigung der Schaltelemente reali- geschaltet wird Mit anderen Worten, ist ein bevorzug- 
sierenkann. 5 tes Anwendungsgebiet bei induktiven Naherungsschal-. 

Ein Optokoppler in dieser Art konnte z. B. aus einer tern zu sehen, fiber die die Ansteuerung der zu Uberwa- 

oder zwei antiparallel geschalteten Fotodioden in der chenden Schaltelemente erfolgt 

Oberwachungseinrichtung bestehen, die optisch z, B. ei- Geeigneterweise kann bei der Verwendung einer 

nen Fototransistor in einem die Schaltelemente betati- Wechselspannung als Arbeitsspannung fur die Last die 
genden elektronischen Schalter ansteuert Hierdurch ist io Oberwachungseinrichtung als Obertrager ausgelegt 

eine optimale Entkopplung zwischen dem Lastkreis und sein, dessen Primarwicklung im Oberwachungskreis 

dem Steuerkreis der Schaltelemente realisiert liegt und dessen Sekundarwicklung bzw. -wicklungen 

Besonders vorteilhaft ist es, den Oberwachungskreis, zur Abschaltung der Schaltelemente benutzt wird bzw. 

der die Oberwachungseinrichtung mit der Brficken- werden. 

schaltungumfaBt,nichtstandigmitSpannungzuversor- 15 Einzelheiten und verschiedene Ausfiihrungsformen 

gen, sondern erst dann zuzuschalten, wenn ein Ein- der Erfindung werden nachstehend anhand schemati- 

schaltbef ehl fur die zu uberwachenden Schaltelemente scher Schaltbeispiele noch naher erlautert Es zeigt 

ansteht Die zu (iberwachenden Schaltelemente werden Fig. 1 ein einfaches, prinzipielles Ausfflhrungsbeispiel 

indiesemFaUzweckmafligerweisemitkurzerVerzSge- eines Oberwachungskreises in Bruckenschaltung mit 

rungszeit nach dem Auftreten des Einschaltbefehls zu- 20 dazu in Reihe geschalteter Last, wobei die zu schalten- 

geschaltet Hierdurch ist gewahrleistet, dafi die Oberwa- den Schaltelemente in Reihe zueinander angeordnet 

chungseinrichtung zunachst auf Fehlerfreiheit prQfen sind; 

kann. Im Falle eines detektierten Fehlers kann dement- Fig. 2 ein weiteres Beispiel einer Bruckenschaltung in 

sprechend das Einschalten des oder der verzogert zuge- Reihe zur Last mit diagonal in den einzelnen BrOcken- 

schalteten Schaltelemente verhindert werden. Diese 25 zweigen angeordneten Schaltelementen; 

Funktionsweise ist auch gewahrleistet, obwohl der Ein- Fig. 3 ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem die Last par- 

schaltbef ehl sozusagen standig ansteht allel zur Oberwachungseinrichtung liegt; 

Das Grundprinzip der Erfindung ermoglicht es, die zu Fig. 4 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur eine 

schaltende Last in Reihe mit der Bruckenschaltung oder Schalteinrichtung mit parallel zur Gberwachungsein- 

innerhalb der Bruckenschaltung und zwar in der Brtik- 30 richtung in der Bruckenschaltung liegender Last; 

kendiagonale oder parallel zu einem Schaltelement vor- Fig. 5 und 6 jeweils eine abgewandelte Ausffihrungs- 

zusehen. Die Oberwachungseinrichtung kann entspre- form der Schalteinrichtung nach Fig. 1 mit anderen 

chend in der Brtickendiagonale oder in einem Bracken- Schalt- und Bauelementen; 

zweig angeordnet werden. Im letzteren Fall kann die Fig. 7 ein erweitertes Ausfuhrungsbeispiel entspre- 

Briickendiagonale kurzgeschlossen werden, wobei die 35 chend der Fig. 4 mit der Ansteuerung der zu uberwa- 

Last dann nur in Reihe mit der Bruckenschaltung oder chenden Schaltelemente iiber einen in einem elektroni- 

parallel zu einem Schaltelement vorgesehen ist schen Schalter vorgesehenen Optokoppler; 

Liegt die Last parallel zur Oberwachungseinrichtung Fig. 8 eine vereinfachte Darstellung der Oberwa- 

in der Bruckendiagonale, wird zweckmaBigerweise eine chungseinrichtung gemaB dem Beispiel nach Fig. 1 ; 

Diode in Reihe zur Last vorgesehen, so daB fur den Fall 40 Fig. 9 eine weitere AusfOhrungsform der Oberwa- 

der Fehlererkennung durch die Oberwachungseinrich- chungseinrichtung in einer Bruckenschaltung nach 

tung auch ein Reststrom durch die Last verhindert wird. Fig. 1 ; 

Die Oberwachungseinrichtung kann des weiteren ne- Fig. 10 eine Ausfuhrungsform fur Gleichspannungs- 

ben der Fehlerfunktion im Hinblick auf die zu schalten- betrieb, bei der die Last in Reihe mit der Bruckenschal- 

den Schaltelemente auch so ausgelegt sein, daB ein Un- 45 tung liegt, die Brtickendiagonale kurzgeschlossen ist 

terschreiten der Arbeitsspannung fur die Last unterei- und die Oberwachungsschaltung in einem Brucken- 

nen bestimmten Grenzwert detektiert wird und auch zweig angeordnet ist; 

hierdurch ein Abschaltvorgang ausgeldst werden kann. Fig. 11 ein zweites prinzipielles Ausfuhrungsbeispiel 

Gleiches gilt auch dafur, daB auch beim Erkennen einer mit unterschiedlichem Schaltzustand der Schaltelemen- 

Oberlast die Schaltelemente durch die Oberwachungs- 50 te im fehlerfreien Betrieb, wobei die Last parallel zu 

einrichtung initiiert abgeschaltet werden konnea einem Schaltelement liegt und 

Fur den Fall einer Wechselstromversorgung der Last Fig. 12 eine Abanderung des Beispiels nach Fig. 11, 

wird zweckmaBigerweise in der Bruckendiagonale mit der ein verzogertes Schalten der Schaltelemente 

selbst eine Gleichrichterbriicke, z.B. mit vier Dioden, erreichbar ist 

vorgesehen und die Oberwachungseinrichtung in den 55 Das Grundprinzip der Erfindung ist in Fig. 1 darge- 

Gleichstrompfad dieser GleichrichterbrQcke gelegt Ei- stellt. Die Schalteinrichtung 30 weist einerseits eine 

ne andere Moglichkeit besteht in der antiparallelen An- BrQckenschaltung 29 auf, die in Serie mit einer Last 6 

ordnung von z. B. zwei Fotodioden. geschaltet ist Die BrQckenschaltung 29 und die Last 9 

In Hinblick auf die hohen Anforderungen an ein feh- werden zusammen von dem Generator 7 mit Spannung 

iersicheres Schalten einer Last kanri die Oberwachungs- §0 bzw. mit Strom versorgt 

einrichtung mit einer Selbsthalteeinrichtung ausgelegt In der Bruckenschaltung sind in einem BrCcken- 

werden, die nach dem Ansprechen bzw. dem Fehlerer- zweig die zu uberwachenden und gleichzeitig betatigba- 

kennen durch die Oberwachungseinrichtung in Funk- ren Schaltelemente 1 und 2 vorgesehen. Im anderen 

tion tritt Die Aufhebung dieser Selbsthaltung sollte da- Bruckenzweig liegen im Beispiel nach Fig. 1 zwei Wi- 

bei nur iiber ein spezielles, die Oberwachungseinrich- 65 derstande 3 und 4, die zweckmaBigerweise hochohmig 

tung ansteuerndes Signal erfolgen, so daB Fehlschaltun- gewahlt werden. Die Schaltelemente 1 und 2 sowie die 

gen vermieden werden kdnnen. Widerstande 3 und 4 bilden zusammen die Brucken- 

Bevorzugterweise eignet sich die Schalteinrichtung schaltung 29, in deren Bruckenzweig bzw. zwischen den 
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Verbindungspunkten der Schaltelemente 1 und 2 und und 4 zusammen mit der Oberwachungseinrichtung 5 

dem Verbindungspunkt der Widerstande 3 und 4 eine zur Last 6 erfolgt Irn Beispiel nach Fig. 2 sind des weite- 

Oberwachungseinrichtung 5 geschaltet ist ren zwei Dioden 8 und 9 antiparallel zur Oberwa- 

Die Oberwachungseinrichtung 5 hat dabei die Funk- chungseinrichtung 5 geschaltet 

tion, eine Verstimmung oder eine VerSnderung des 5 Im Gegensatz zum Beispiel nach Fig. 1 wird diesmal 

Bruckenabgleichs festzustellen und ein entsprechendes die Oberwachungseinrichtung nur dann mit Spannung 

Ausgangssignal an eine nachgeschaltete, hier nicht dar- versorgt, wenn beide Schaltelemente den gleichen Zu- 

gestellte Schaltung zu geben. stand haben, d h. es liegt eine umgekehrte Wirkungs- 

Der Generator 7 kann prinzipiell eine Gleichspan- * richtung wie nach Fig. 1 vor. Da in der Ausffihrungs- 

nung oder eine Wechselspannung 7 erzeugen. Funktio- 10 form nach Fig. 2 der Laststrom durch die Oberwa- 

nell betrachtet sei zunachst angenommen, daB die chungseinrichtung 5 flieBenmuB, ist die Oberwachungs- 

Schaltelemente 1 und 2 fehlerfrei arbeiten, d h. beide einrichtung 5 zweckmaBigerweise niederohmig ausge- 

Schaltelemente sind entweder offen oder gleichzeitig bildet Die antiparallel geschalteten Dioden 8 und 9 kdn- 

geschlossen. nen zusatzlich vorgesehen werden und begrenzen dabei 

Im Falle, daB beide Schaltelemente 1 und 2 offen sind 15 den Spannungsabfall Qber die Oberwachungseinrich- 

ftieBt em Reststrom fiber die hochohmigen Widerstande tung, so daB die maximale Spannung an der Oberwa- 

3 und 4 zur Last Ober die Oberwachungseinrichtung chungseinrichtung 5 gleich der Schwellenspannung der 

fallt keine Spannung ab, so daB funktionell der BrQcken- Dioden 8 und 9 ist Die antiparallele Schaltung ist im 

abgleichimSinne von "fehlerfrei" bestatigt wird Hinblick auf eine Wechselspannung am Generator 7 

Fur den Fall, daB beide Schaltelemente 1 und 2 ge- 20 vorgesehen. Bei Gleichspannung genflgt auch eine ent- 

schiossen sind wird die Last 6 fiber den kurzgeschlosse- sprechend geschaltete Diode. 

nen Brfickenzweig der Brfickenschaltung 29 direkt an Im Beispiel nach Fig. 3 liegt die Last nicht raehr - 

den Generator 7 gelegt Auch in diesem Falle fallt keine wie in den Fig. 1 und 2 — in Serie zur Brfickenschaltung 

Spannung Qber die Oberwachungseinrichtung 5 ab. 29, sondern ist parallel zur Oberwachungseinrichtung 5 

Schaltungstechnisch wird vorausgesetzt, daB die 25 in die Brfickenschaltung integriert worden. Die Wir- 

Schaltelemente 1 und 2 unabhangig voneinander, von kungsweise dieser Schaltung entspricht weitgehend der 

separaten Bauelementen angesteuert werden. Da als nach Fig. 2 Im Falle der Zuschaltung der Last, was im 

Fehler definiert ist, daB eines der Schaltelemente bei Regelfall einem geschlossenen Zustand der beiden 

Betatigung einen anderen Schaltzustand als das andere Schaltelemente 1 und 2 entspricht, wird fiber die Ober- 

Schaltelement einnimmt, wird z. B. der Fall betrachtet, 30 wachungseinrichtung die an der Last abfallende Span- 

dafi das Schaltelement 1 geschlossen und das Schaltele- nung detektiert Im Fehlerfall, z.B. bei geoffnetem 

ment 2 offen ist Filrdiesen Fall flieBt aber das geschlos- Schaltelement 1 und geschlossenem Schaltelement 2, 

sene Schaltelement 1, die Oberwachungseinrichtung 5 fallt hingegen die Betriebsspannung vom Generator 7 

und den Widerstand 4 ein Strom zur Last 6. Dies bedeu- fiber den Brfickenzweig mit dem Widerstand 3 und dem 

tet, daB die Oberwachungseinrichtung 5 eine Verande- 35 Schaltelement 2 ab, so daB die Oberwachungseinrich- 

rung des ursprunglichen Bruckenabgleichs f eststellt, so tung 5 spannungslos wird Mit dem Beispiel nach Fig. 3 

daB dies als "Fehler" detektiert wird. Die Weiterschal- kann auch ein KurzschluB der Last 6 erkannt werden, 

tung eines entsprechenden Ausgangssignals zur Ober- nachdem bei einem derartigen LastkurzschluB die 

wachungseinrichtung 5 wird anhand des Beispiels nach Oberwachungseinrichtung 5 nicht mehr mit Spannung 

Fig.7nocherlautert 40 versorgt wird 

Mit anderen Worten wird beim Versagen eines der Eine besondere Gestaltung der Oberwachungsein- 

beiden Schaltelemente 1 oder 2 die Oberwachungsein- richtung 5 aus Fig. 3 ist in der Fig. 4 dargestellt Die Last 

richtung 5 mit Spannung versorgt, so daB als Reaktion 6 liegt dabei in Reihe zu einer Diode 25, wobei dieser 

darauf ein oder beide Schaltelemente 1, 2 abgeschaltet Pfad parallel zur Oberwachungseinrichtung 5 in der 

werden. 45 Brfickenschaltung vorgesehen ist Im Beispiel nach 

Prinzipiell gesehen kann die Brfickenschaltung auch Fig. 4 besteht die Oberwachungseinrichtung 5 aus ei- 

so ausgelegt sein, daB in der Phase des normalerweise nem Transistor 10, dessen Emitter mit dem Widerstand 

bestehenden Bruckenabgleichs als Indiz ffir die Fehler- 3 bzw. der Kathode der Diode 25 verbunden ist Die 

freiheit ein Ausgangssignal erzeugt wird, wohingegen Basis des Transistors 10 liegt fiber einen Widerstand 11 

bei einem Fehler ein Ausgangssignal eines unterschied- 50 am Schaltelement 1 und am Widerstand 4. Weiterhin ist 

lichen Pegels vorhanden ist zur Oberwachungseinrichtung 5 gehorend ein Transi- 

Im Beispiel nach Fig. 1 ist die zweifache Fehlersicher- stor 12 vorgesehen, dessen Emitter am Verkntipfungs- 

heit der Schalteinrichtung dadurch gegeben, daB bei- punkt zwischen dem Widerstand 4 und dem Schaltele- 

spielsweise sowohl die Oberwachungseinrichtung 5 als ment 1 liegt Die Basis dieses Transistors 12 liegt in Serie 

auch eines der Schaltelemente 1 oder 2 versagen kann, 55 zu einem Widerstand 13, der wiederum in Serie zur 

ohne daB die Last an die Arbeitsspannung des Genera- Kathode einer Zener-Diode 14 liegt Die Anode der 

tors 7 geschaltet wird Erst bei mindestens drei Fehlern Zener-Diode 14 ist auf den Verknfipfungspunkt zwi- 

wurde die Last unzulassigerweise mit Spannung ver- schen dem Widerstand 3 und dem Schaltelement 2 ge- 

sorgt werden. fOhrt Die Kollektoren beider Transistoren 10 und 12 

Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist prinzipiell ge- 60 sind zusammengef fihrt und bilden einen ODER-Aus- 

sehen der Widerstand 4 mit dem Schaltelement 2 im gang. Die Brfickenschaltung 29 liegt weiterhin am Ge- 

Vergleich zu dem Beispiel nach Fig. 1 getauscht worden. nerator 7, der der Einfachheit wegen als Gleichstromge- 

Der eine Brfickenzweig wird daher vom Schaltelement nerator angesehen wird. 

.1 in Serie mit dem Widerstand 4 und der zweite Brtik- Funktionell gesehen arbeitet diese Schalteinrichtung 

kenzweig vom Widerstand 3 in Serie mit dem Schaltele- 65 nach Fig. 4 folgendermaBen: Sofern die Schaltelemente 

ment 2 gebildet Die Oberwachungseinrichtung 5 liegt in 1 und 2 offen sind, ist der pnp-Transistor 10 fiber den 

der Bruckendiagonale , so daB bei gedffneten Schaltele- Basiswiderstand 11 in Reihe liegend mit den Widerst&i- 

menten 1 und 2 ein StromfluB fiber die Widerstande 3 den 3 und 4 aufgesteuert Ist hingegen ein Schaltelement 
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1 oder 2 fehlerhaft geschlossen oder Hegt ein Kurz- und 18 bleibt jedoch solange anstehen, bis der externe 

schluB der Last 6 vor, ist der Transistor 10 gesperrt In Ansteuerbef ehl wieder weggenommen wird. Die Schalt- 

beiden Fallen wird ein Ziischalten der Last 6 verhindert einrichtung nach Fig. 6 arbeitet auch dann in der ge- 

Beispielsweise kann dies dadurch realisiert werden, daB wfinschten Weise, wenn nur einer der beiden Transisto- 

ein oder beide Schaltelemente 1, 2 mittels des ODER- 5 ren 17 oder 18 angeordnet wird. 

Ausgangs so gesteuert werden, daB ein Zuschalten der In Fig. 7 ist beispielhaft dargestellt, wie ein fehlersi- 

Last nicht erf olgt cherer elektronischer Schalter 19 in Verbindung nut ei- 

Sind beide Schaltelemente 1 und 2 geschlossen, wird ner erfindungsgemaBen Schalteinrichtung 30 arbeitet 

der Transistor 10 ebenfalls gesperrt, da an der Last 6 die Der elektronische Schalter 19 entspricht un Prinzip in 

voile Arbeitsspannung vom Generator 7, jedoch mit 10 seinem Aufbau dem Schalter nach der DE-PS 24 00 723. 

umgekehrter Polaritat gegentiber der geringen Span- Im Beispiel nach Fig. 7 steuern die Sekundarwicklungen 

nung bei offenen Kontakten anliegt Gleichzeitig wird 21 und 22 eines Ausgangsiibertragers 20 des elektroni- 

jedoch der Transistor 12 fiber seinen Basiswiderstand 13 schen Schalters 19 die beiden Schaltelemente 15 und 16. 

unddieinReihedazugeschalteteZener-Diodel4ange- Detaillierter betrachtet, liegt daher nach Fig. 7 erne 

steuert Der Transistor 12 ubernimmt jetzt die Funktion 15 Brfickenschaltung 29 entsprechend der Fig. 5 vor. Der 

des Transistors 10, in dem beispielsweise die beiden Kol- als Schaltelement 15 verwendete PNP-Transistor liegt 

lektoren der Transistoren 10 und 12 im Sinne einer mit seiner Basis an der Anode einer Diode 28, die katho- 

ODER-Verknfipfungzusainmengeschaltet werden. denseitig fiber einen Widerstand 27 an die Sekundar- 

Die Zener-Diode 14 hat den Zweck, daB bei Unter- wicklung 22 gelegt ist Die Sekundarwicklung 22 liegt 

schreiten der Spannung an der Last 6 unter einen be- 20 mit dem anderen AnschluBpunkt am Emitter des Transi- 

stimmten Grenzwert, z. B. bei Oberlast, gegenuber der stors 15. 

normalen Arbeitsspannung vom Generator 7, der Das Schaltelement 16 ist als NPN-Transistor ausge- 

selbstverstandlich einen Innenwiderstand hat, der Tran- legt, dessen Emitter gegen die Last 6 und gegen einen 

sistor 12 gesperrt wird, wodurch dann eine Abschaltung AnschluBpunkt der Sekundarwicklung 21 liegt Der an- 

der beiden Schaltelemente 1 und 2 erfolgt. Die Zener- 25 dere AnschluBpunkt der Sekundarwicklung 21 1st fiber 

Diode 14 ist entsprechend diesem Zweck und im Hin- einen Widerstand 27 auf die Anode einer Diode 28 ge- 

blickauf den Grenzwert dimensioniert. ffihrt, deren Kathode an der Basis des Transistors 16 

Zur Vermeidung eines Taktbetriebes bei diesem Aus- liegt 

ffihrungsbeispiel nach Fig. 4 kann die nicht dargestellte Sofern ein Versagen eines der Schaltelemente 15 oder 

Abschalteinrichtung, die von den Kollektoren der Tran- 30 16 vorliegt, steuert die Uberwachungsemnchtung 5 ei- 

sistoren 10 und 12 angesteuert wird, in eine Selbsthal- nen Fototransistor 23 im elektronischen Schalter 19 an 

tung gehen, die nur durch ein besonderes Signal aufge- und schlieBt die Primarwicklung 20 des Ubertragers 

hoben werden kann. kurz. Dadurch wird der Schaltbefehl fur die beiden 

In Reihe mit der Last ist im Beispiel nach Fig. 4 die Schaltelemente 15 und 16 aufgehoben. Im Beispiel nach 

Diode 25 vorgesehen, mit der ein Reststrom durch die 35 Fig. 7 wird der elektronische Schalter 19 fiber erne sepa- 

Last 6 bei offenen Schaltelementen 1 und 2 verhindert rate Versorgungsspannung 24 versorgt Hiervon kann 

wird. In diesem Beispiel kann der Transistor 10 einen jedoch abgesehen werden, so daB die Arbeitsspannung 

LastkurzschluB jedoch nicht feststellen. des Generators 7 auch zur Spannungsversorgung des 

Das Ausftihrungsbeispiel nach Fig. 5 entspricht der elektronischen Schalters 19herangezogenwird 

Prinzipschaltung nach Fig. 1, wobei jedoch anstelle'der 40 Das Beispiel nach Fig. 8 entspricht im wesentuchen 

mechanischen Schaltelemente 1 und 2 steuerbare Halb- dem Beispiel nach Fig. 1, wobei jedoch die ^erwa- 

leiter 15 und 16 in Form von Transistoren als Schaltele- chungseinrichtung 5 antiparaUel geschaltete Fotodi- 

mente benutzt werden. oden 31 und 32 aufweist Diese Fotodioden 31 und 32 

Die Schalteinrichtung nach Fig. 6 stellt sozusagen ei- k6nnen entweder direkt oder indirekt fiber Verstarker- 

ne Erganzung der Schaltung nach Fig. 5 dar, wobei in 45 elemente beim Ansprechen der IJberwachungsemrich- 

Reihe zum Widerstand 3 die Kollektor-Emitter-Strecke tung, also bei einer Fehlererkennung, angesteuert wer- 

des Transistors 17 und in Reihe zum Widerstand 4 die den. Die entsprechende Fotodiode 31 bzw. 32 kann 
Kollektor-Emitter-Strecke eines weiteren Transistors. dann, wie im Beispiel nach Fig. 7, einen Fototransistor 

18 geschaltet ist Die Last 6 liegt hierbei in Serie zur ansteuern. Das Ausgangssignal des Fototransistors 

Brfickenschaltung 29. Dieses Beispiel nach Fig. 6 zielt 50 kann dann dazu benutzt werden, die Schaltelemente 1 

darauf ab, einen fiber die Brfickenschaltung flieBenden bzw. 2 entsprechend anzusteuern und insbesondere ab- 

Reststrom in der Last 6 zu vermeiden. zuschalten. Je nachdem welche Fotodiode 31 oder 32 

Funktionell gesehen werden die Schaltelemente 15 anspricht, kann bei Gleichspannungsbetneb zusatzlicH 

und 16 sowie die Transistoren 17 und 18 durch einen festgestellt werden, welches der beiden Schaltelemente 

auBeren Befehl gleichzeitig angesteuert. Der Schaltbe- 55 1 oder 2 fehlerhaft ist. 

fehlftir die Schaltelemente 15 und 16 wird jedoch verzo- ' Im Hinblick auf vorzugsweise einen Wechselspan- 

gert durchgeschaltet Zunachst werden also nur die bei- nungsbetrieb ist das Beispiel nach Fig. 9 geeignet Urn 

den Transistoren 17 und 18 durchgeschaltet und es wird eine unterschiedliche Polarit&tsansteuerung der Uber- 

in analoger Weise wie der Wirkungsablauf beim Bei- wachungseinrichtung 5 zu vermeiden, 1st die Emschal- 

spiel nach Fig. 1 sofort geprfif t, ob beide Schaltelemente eo tung eines Brfickengleichrichters 33 in den Uberwa- 

15, 16 die gleiche Stellung - in diesem Fall geoffnete chungszweig zweckmaBig. Dieser Brfickengleichnchter 

SteUung - haben. Ist dies der Fall, kann die Last 6 nach 33 besteht in bekannter Weise aus vier gegeneinander 

Ablauf der kurzen Verzogerungszeit durch Schalten der geschalteten Dioden. Zwischen den AnschluBpunkten 

Schaltelemente 15 und 16 zugeschaltet werden. 35 und 36 des Brfickengleichrichters 33 ist dann z.B. 

Sofern dies nicht der Fall ist, wenn also ein Fehler 65 eine Fotodiode 34 als Kern der eigentlichen Oberwa- 

eines der Schaltelemente 15 bzw. 16 vorliegt, wird die chungseinrichtung vorgesehen. Diese Fotodiode 34 

Ansteuerung der beiden Schaltelemente 15 und 16 ab- wird daher im Gleichstrombetrieb betrieben. 

geschaltet Der Ansteuerbefehl fur die Transistoren 17 Im Beispiel nach Fig. 10, das in seinem pnnzipiellen 
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Aufbau der Fig. 5 entspricht und vorzugsweise ffir Be- 
trieb mit Gleichspannung vorgesehen ist, ist die Ober- 
wachungseinrichtung 5, die beispielhaft aus den beiden 
in Reihe geschalteten Fotodioden 37, 38 besteht, in ei- 
nen Brfickenzweig, und zwar zwischen und in Reihe zu 
den beiden Widerstanden 3, 4 geschaltet Die Brucken- 
diagonale 39, d h. der Verbindungspunkt zwischen den 
Schaltelementen 15, 16 und zwischen den beiden Foto- 
dioden 37, 38 ist kurzgeschlossen. Die Wirkungsweise 
ist folgende: Sind beide Schalteiemente 15, 16 offen, sind 
beide Fotodioden 37, 38 von Strom durchflossen. Sind 
beide Schalteiemente 15, 16 durchgeschaltet, ist keine 
der beiden Fotodioden 37, 38 von Strom durchflossea 
Ist ein Schaltelement fehlerhaft, d. h. ein Schaltelement 
offen und das andere Schaltelement durchgeschaltet, 
wird jeweils nur eine Fotodiode von Strom durchflos- 
sen. Dieser Zustand wird als Fehler detektiert und als 
Reaktion darauf ein oder beide Schalteiemente 15, 16 
abgeschaltet Die Fotodioden 37, 38 konnen auch durch 
andere Bauelemente, z. B. Transistoren, ersetzt werden 
bzw. kann die Oberwachungseinrichtung 5 aus einer 
Kombination von Transistoren und Fotodioden beste- 
hen. 

In einer anderen — nicht dargestellten — Ausffih- 
rungsform kann es im Hinblick auf einen Wechselspan- 
nungsbetrieb zweckmaBig sein, die Oberwachungsein- 
richtung prinzipiell als einen Obertrager auszubilden. 
Hierbei wurde die Primarwicklung des Obertragers im 
Oberwachungszweig liegen und dessen Sekundarwick- 
lung(en) zur Abschaltung der entsprechenden Schalteie- 
mente herangezogen werden. 

Da in der Praxis, insbesondere wenn es sich bei den 
Schaltelementen 1 und 2 um mechanische Schalteie- 
mente handelt, ein exakt gleichzeitiges SchlieBen oder 
Offnen der Schalteiemente nicht immer gewahrleistet 
ist, wird zweckmaBigerweise das Ansprechen der Ober- 
wachungseinrichtung oder die Weiterschaltung des Be- 
fehls verzogert, um ein ungewolltes Ansprechen der 
Oberwachungseinrichtung oder eine ungewollte Be- 
fehlsabgabe zu vermeiden. Die Verzogerungszeit wird 
so gewahlt, daB sie nur geringfugig hdher ist als die 
eventuelle Differenz beim SchlieBen bzw. Offnen der 
Schalteiemente 1 und 2. Zur Realisierung einer Verzd- 
gerung konnte man z. B. in Fig. 5 parallel zur Oberwa- 
chungseinrichtung 5 einen entsprechend dimensionier- 
ten Kondensator vorsehen. 

Bei Verwendung von Widerstanden 3 und 4 in der 
Briickenschaltung sind diese zweckmaBigerweise ge- 
genuber dem zulassigen Lastwiderstand 6 hochohmig 
ausgebildet Dies hat den Vorteil, daB die Verlustlei- 
stung gering gehalten wird und im Falle keiner besonde- 
ren MaBnahme zur Vermeidung eines Reststroms in der 
Last 6 der Reststrom durch die Last 6 gering ist Wie 
vorausgehend aufgezeigt, konnen auch anstelle der Wi- 
derstande 3 und 4 andere geneigte Bauelemente, z. B. 
Kondensatoren, Drosseln, Halbleiter, Halbleiter-Kom- 
binationen z. B. in Form von Stromkonstantern, ver- 
wendet werden. 

In den Fig. 1 bis 10 ist das erste Grundprinzip der 
Erfindung in der Form dargestellt, daB die Schalteie- 
mente 1 und 2 gleichsinnig arbeitea Beide Schalteie- 
mente sind im fehlerfreien Betrieb der Schalteinrich- 
tung entweder gleichzeitig gedffhet oder gleichzeitig 
geschlossen. 

Ein weiteres Grundprinzip der Schalteinrichtung ge- 
maB der Erfindung ist in Fig. 1 1 dargestellt Im Gegen- 
satz zu den Beispielen nach den Fig. 1 bis 10 arbeiten die 
Schalteiemente 1, 2 gegensinnig, d. h. im fehlerfreien 



Betrieb ist jeweils ein Schaltelement, z. B. 1, offen und 
das andere Schaltelement, z. B. 2, geschlossen. Die Last 6 
wird dabei parallel zu dem Schaltelement geschaltet, das 
im Zustand, in dem die Last 6 abgeschaltet oder kurzge- 
5 schlossen ist, geschlossen ist Die Schalteinrichtung 30 
bzw. die Briickenschaltung 29 ist direkt an die Genera- 
torspannung 7 angeschaltet 

Die Wirkungsweise der Schalteinrichtung nach 
Fig. 11 ist folgende. Ist im an sich abgeschalteten Zu- 
io stand der Last 6 das Schaltelement 1 offen und das 
Schaltelement 2 geschlossen, kann durch die Last 6 kein 
Strom flieBen. Uber das BrQckenelement 3 und das 
Schaltelement 2 flieBt in diesem Zustand in die Oberwa- 
chungseinrichtung 5, die in der Bruckendiagonale ange- 
15 ordnet ist, Strom aus dem Generator 7. Damit detektiert 
die Oberwachungseinrichtung 5, — die beispielsweise 
ausgebildet ist wie in Fig. 5 dargestellt — , daB das 
Schaltelement 2 geschlossen ist und somit kein Fehler 
an diesem Schaltelement 2 vorliegt 
20 Zum Zuschalten der Last 6 wird das Schaltelement 1 
geschlossen und gleichzeitig das Schaltelement 2 geof f- 
net Die Last 6 wird nunmehr direkt fiber das Schaltele- 
ment 1 an die Generatorspannung 7 geschaltet Die 
Oberwachungseinrichtung 5 wird weiterhin fiber das 
25 Schaltelement 1 und das BrQckenelement 4 mit Strom 
versorgt, so daB der ordnungsgemaBe Zustand detek- 
tiert werden kann. 

Wird durch einen Fehler z. B. das Schaltelement 2 bei 
an sich abgeschalteter Last 6 (Fig. 11) geoffnet, so flieBt 
30 durch die Oberwachungseinrichtung 5 ein geringerer 
Strom, der abhangig ist von der GrdBe des Widerstan- 
des der Last 6. Die Oberwachungseinrichtung 5 detek- 
tiert diese Abweichung und ffihrt den ihr zugeordneten 
Befehl aus. Durch Einschalten einer Diode 41 in die 
35 Verbindungsleitung zwischen den Schaltelementen 1 
und 2 in der Form, daB die Last 6 parallel zur Reihen- 
schaltung von Diode 41 und Schaltelement 2 und an der 
Anode der Diode 41 liegt, kann das Verhalten der 
Schalteinrichtung verbessert werden. Im vorher ange- 
40 nommenen Fehlerf all wird nunmehr die Oberwachungs- 
einrichtung 5 nicht mehr mit Strom versorgt und durch 
die Last 6 flieBt auch im Fehlerfall kein Reststrom. 

Wird das Schaltelement 1 fehlerhaft geschlossen, oh- 
ne daB das Schaltelement 2 dffnet, so flieBt durch die 
45 Last 6 kein Strom, da die Arbeitsspannung vom Genera- 
tor 7 fiber die beiden Schalteiemente 1 und 2 kurzge- 
schlossen ist Die Oberwachungseinrichtung 5 wird in 
diesem Zustand ebenfalls nicht mit Strom versorgt und 
detektiert den Fehler. 
so Um zu verhindern, daB in diesem Fehlerfall der mdgli- 
che KurzschluBstrom des Generators 7 dauernd duch 
die Schalteiemente flieBt, wird zweckmaBigerweise in 
Reihe mit dem Generator 7 ein strombegrenzendes 
oder stromabschaltendes Element 40 vorgesehen. Die- 
55 ses Element 40 kann dabei beispielsweise eine Siche- 
rung, ein Widerstand, ein temperaturabhangiger Wider- 
stand, vorzugsweise ein Kaltleiter, oder eine elektroni- 
sche Strombegrenzungsschaltung sein, die innerhalb 
oder auBerhalb der Schalteinrichtung 30 angeordnet 
60 sein kann. 

Das gemaB Fig. 11 realisierte zweite Grundprinzip 
der Erfindung bietet mehrere Vorteile. Einerseits flieBt 
durch die Last im Fehlerfall kein Reststrom. Anderer- 
seits flieBt der Laststrom nur durch ein Schaltelement 
65 Des weiteren ist die Last im abgeschalteten Zustand 
kurzgeschlossen, was eine erhohte Sicherheit gegen 
eventuell eingestreute Spannungen in die Lastzuleitun- 
gen bedeutet Ein weiterer Vorteil kann darin gesehen 
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werden, daB die Last im Prinzip jedem der beiden 
Schaltelemente parallel geschaltet werden kann, was ei- 
ne Umkehr der Wirkungsrichtung mit sich bringt, ohne 
daB ein Eingrif f in die Schalteinrichtung vorgenommen 
werden muB. 5 

Selbstverstandlich 1st es auch mdglich, bei dem Schal- 
tungsprinzip nach Fig. 1 1 die BrGckendiagonale kurzzu- 
schlieBen und dann die Oberwachungseinrichtung 5 bei 
entsprechender Ausbildung parallel zu einem BrQcken- 
element 3 oder 4 zu schalten. 10 

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des zweiten Grund- 
prinzips der Erfindung nach Fig. 11 ist in Fig. 12 darge- 
stellt Durch eine Diode 42, die in Reihe mit der Schalt- 
einrichtung 30 liegt, und einen zweckmafligerweise par- 
allel zur Schalteinrichtung 30 vorgesehenen Kondensa- 15 
tor 43 wird erreicht, daB die Schalteinrichtung 30 bzw. 
die Bruckenschaltung 29 nur mit Gleichspannung be- 
trieben wird, auch wenn die Spannung am Generator 7 
eine Wechselspannung ist Dabei fiieflt durch die Last 6 
im angeschalteten Zustand jedoch der Wechselstrom. 20 
Mit einem npn-Transistor 44, dessen Basis-Emitter- 
Strecke in Reihe mit der Oberwachungseinrichtung 5 in 
die Brflckendiagonale eingeschaltet ist, kann folgende 
Wirkung erreicht werden. 

Im abgeschalteten Zustand der Last 6 ist der Transi- 25 
stor 44 aufgesteuert, da ein Basisstrom flieBt Der Kol- 
lektor des Transistors 44 ist so geschaltet, daB hieruber 
in diesem Zustand ein SchlieBen des Schaltelementes 1 
verhindert wird Wird nunmehr an die beiden Schaltele- 
mente 1 und 2 der Bef ehl gegeben, die Last 6 einzuschal- 30 
ten, - wofiir das Schaltelement 2 gedffnet und 1 ge- 
schlossen werden muB — , so kann dieser Befehl zu- 
nSchst nur vom Schaltelement 2 ausgefuhrt werdea So- 
bald das Schaltelement 2 gedffhet hat, wird die Basis des 
Transistors 44 stromlos und der Transistor 44 hebt den 35 
Sperrbefehl fur das Schaltelement 1 auf. Bamit in dieser 
kurzen Obergangszeit die Oberwachungseinrichtung 5 
nicht wirksam werden kann, wird zweckmaBigerweise 
das Ansprechen der Oberwachungseinrichtung 5 etwas 
verzdgert. Der Vorteil dieser Anordnung liegt darin, 40 
daB auch in der kurzen Obergangszeit — bei nicht 
gleichzeitigem Arbeiten der Schaltelemente 1 und 2 — 
die Spannung des Generators 7 nicht kurzgeschlossen 
wird. 

Als eine weitere Alternative kann z. B. die Ausftih- 45 
rungsform nach Fig. 2 so abgeandert werden, daB die 
Last 6 anstelle in Serie zur Bruckenschaltung 29 direkt 
in einen BrQckenzweig, z. B. zwischen das Schaltelement 
2 und den Generator gelegt wird. Hiermit vermeidet 
man zweckmaBigerweise einen Reststrom durch die 50 
Last6imFehlerfalL 
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Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft eine Schalteinrichtung fur das 
Schalten einer Last in einem Lastkreis gemaB Oberbe- 
griff des Anspruchs 1. 

Eine derartige gattungsgemaBe Schalteinrichtung ist 
aus der DE-OS 3541338 bekannL Diese bekannte 
Schalteinrichtung stellt eine selbstuberwachende Re- 
laisschaltung dar f die sozusagen "fehlersicher" ist, da bei 
einem ersten, zweiten oder nachfolgenden Fehler eine 
Stellung eingenommen wird, die eine Zuschaltung der 
Last verhindert Bei dieser bekannten Schalteinrichtung 
wird es jedoch als nachteilig angesehen, daB die beiden 
Relais Umschaltkontakte benotigen, so daB eine hohere 
StoranfSlHgkeit gegeben ist Insbesondere aber werden 
im FetiierfaU die Last* und die Steuerspannung der Re- 
lais galvanisch verbunden, wodurch weitere Fehler in- 
duziert werden konnen, aber auch ungewoilt im Relais- 
kreis hohe Spannungs- und Stromwerte auftreten kSn- 
nen, die Sicherhci .sprobleme hervorrufen. 

Eine andere Schalteinrichtung. in der die Schaltele- 
mente im Hinblick auf ein fehlerhaftes Verhalten uber- 
wacht werden, ist in der DE-PS 24 00 723 beschrieben. 
Diese Ietztgenannte Schalteinrichtung arbeitei im soge- 
nannten Taktbetrieb, d. h. die Bauelemente der Schalt- 
einrichtung werden standig uber einen hochfrequenten 
Takt auf einwandfreie Funktion abgefragt Bei Versa- 
gen eines dieser Bauelemente wird der Taktbetrieb so- 
fort unterbrochen und die Last kann nicht mehr zuge- 
schaltet werden oder wird abgeschaltet Bei dieser letzt- 
genannten Schalteinrichtung kann es als nachteilig an- 
gesehen werden. daB der Laststrom von der Sekundar- 
wicklung eines Obertrager* abgeldtet wird. Dies be- 
deutet bei einem groBen Leiatungsbedarf an der Last, 
den Obertrager relativ voluminds ac Jegen zu mQssen. 
so daB dieser in einem relativ kleinen Gehause nicht 
mehr angeordnet werden kann. 

Im Hinblick auf derartige Schalteinrichtungen ist 
auch die Richtlinie VDE 0660/Teil 209 zu beachten. In 
dieser Richtlinie wird unter der Bezeichnung "Anforde- 
rungen im Fehlerfall" definiert. daB die sichcre Funktion 
der Schalteinrichtung auch beim Auftreten eines weite- 
ren (zweiten) Fehlers aufrechterhalten bleiben muB. 
Entsprechend dieser Richtlinie ist jedoch die Fehlerbe- 
trachtung nach dem zweiten Fehler abzubrechen. 

Insgesamt gesehen ist man daher bemuhl, Schaltein- 
richtungen zu konzipieren. in denen die Bauelemente 
auf fehlerhaftes Verhalten hin uberwacht werden. Spe- 
ziell ist die Oberwachung darauf gerichtet. bei Auftre- 
ten eines beliebigen Fehlers oder von zwei beliebigen 
Fehlern. ein ungewolltes Einschalten einer Last zu ver- 
hindern Erst beim Aultreten von mindestens drei belie- 
bigen Fehlern kann dementsprechend bei einer derarti- 
gen Schalteinrichtung ein ungewolltes Zuschalten der 
Last mdglich sein. Aus diesem Grund bezeichnet man 
Scha! 1 . ein rich lunger* dieser Art ?!s *zwpifarh-fehler«- 
chere" Schalteinrichtungen. da in derartigen Fallen al- 
lein beim Auftreten von mehr als zwei Fehlern in einem 
Lastkreis die Last ungewoilt geschaltet werden kann. Im 
Hinblick auf den Begriff "jrweifach fehlersicher" geht 
man dazu uber, derartige Schalteinrichiungen als "mil 
einem vorbestimmten Fchlerverhalteif zu bezeichnen, 
was beinhaltet, daB auch beim Auftreten von zwei Feh- 
lern Sicherheit gegen ein Zuschalten der Last besteht. 

Ausgchond von diesem Stand der Technik liegt der 
Erfindung daher die Aufgabc zugrunde, eine gauungs- 
gemaBe Schalteinrichtung mil einem vom Grundprinzip 
her einfachen Oberwachungskreis so auszulegcn. daB 



dieser fur Wechselstrom und Gleichstrom geeignet 1st 
und den unterschiedlichen Einsatzzwecken und Schalt- 
elementen leicht angepaflt werden kann, wobei eine 
Zweifach-Fehlersicherheit gegeben sein solL 
5 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei einer 
Schalteinrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1 durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des 
Anspruchs 1 gelosL 
En grundlegender Gedanke der Erfmdung kaa; dar- 
to in gesehen werden, den Oberwachungskreis, der die zu 
uberwachenden, betatigbaren Schaltelemente sowie die 
Oberwachungseinrichtung aufweist, als einfache Bruk- 
kenschaltung auszulegen, in der die Oberwachungsein- 
richtung eine Veretimmung bzw. Veranderung des 
is Brickenabgleichs detektiert und, davon ausgehend, eine 
entsprechende Meldung bzw. Schaltung zur Einhaltung 
derzweifachen Fehlersicherheit veranlaBt. 

DefinitionsgemaB mussen dabei die beiden, die Last 
schaitenden und von einem Schaltbefehl steuerbaren 
20 Schaltelemente, die etwa gleichzeitig geschaltet werden, 
bei fehlerfreiem Betrieb stets einen definierten Schait- 
zustand haben. Dieser definierte Schaltzustand kann 
z. B. bedeuten, daB beide Schaltelemente geoffnet sind 
oder daB das eine Schaltelcment geoffnet und das ande- 
25 reSchaltelementgeschlossenist 

In einfachster Ausfuhrungsform handelt es sich dem- 
entsprechend um zwe*» einpolige Schaltelemente, z. B. 
mechanische Kontakte. Die steuerbaren Schaltelemente 
kSnnen auch steuerbare Halbleiter, wie z. B. Transisto- 
30 ren oder Thyristoren oder auch Oszillatoren sein bzw. 
sogar als Kombination derartiger Schaltelemente aus- 
gebildet sein, wobei es jedoch wesentlich ist, daB diese 
Bauelemente von einem hochohmigen in einen nieder- 
ohmigen Zustand und umgekehrt steuerbar sind. 
35 Ein weiterer wesentlicher Gedanke der Erfindung be- 
steht darin, daB die Oberwachungseinrichtung, die die 
Verstimmung der entsprechenden Bruckenschaltung 
detektiert, von der Spannungs- bzw. Stromversorgung 
der Last mitversorgt wird. wobei dies ublicherweise 
40 durch entsprechende Spannungsteilung bzw. Stromtei- 
lung erfolgt. so daB nur eine relativ gsringfGgige Ener- 
gieaufnahme durch die Oberwachungseinrichtung vor- 
handen ist AuBerdem wird eine galvanische Kopplung 
zwischen der Lastspannung und der Steuerspannung fur 
45 die Schaltelemente vermieden. 

Sofern die Oberwachungseinrichtung in der Brucken- 
schahung eine Veranderung des im fehlerfreien Zustand 
vorhandenen Bruckenabgleichs feststellt, wird Ober ein 
entsprechendes Ausgangssignal der Oberwachungsein- 
50 richtung die Schalteinrichtung direkt oder indirekt in 
einen entsprechenden Zustand versetzt, der die Zu- 
schaltung der Last, also ein Versorgen der Last mit Ar- 
beitsspannung. verhindert. 

Das erfindungsgemaBe Prinzip kann darin gesehen 
55 werden. in die entsprechende Bruckenschaltung. die ent- 
weder in Serie zur zu schaitenden Last liegen kann oder 
die selbst die Last parallel zur Oberwachungseinrich- 
tung aufweist. die zu Uberwachenden Schaltelemente in 
Reihe in einem Bruckenzweig anzuordnen oder diese 
60 diagonal gegeniiberliegend in den zwei BrOckenzwei- 
gen vorzusehen. 

Die zusammen mit den zwei Schallelementen in der 
Bruckenschaltung weiterhin vorgesehenen Bauelemen- 
te kdnnen im einfachsten Fall zwei Widerstande, vor- 
65 zugsweise hochohmige Widerstande, sein, wobei die 
Oberwachungseinrichtung bei in Reihe liegenden oder 
diagonal gegenuberliegenden Schallelementen zwi- 
schen den Verbindungspunkten der Schaltelemente und 
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der Widerstande geschaltet werden kann und hiermit 
den Oberwachungspfad bildet. 

Die Oberwachungseinrichtung selbst ist so ausgelegt, 
daB ein Defekt in der Oberwachungseinrichtung ein Zu- 
schalten der Last verhindert Ein besonderer Vorteil des 5 
erfindungsgemaflen Prinzips mit einer Bruckenschal- 
tung besteht darin, dafi hierdurch sowohl eine gleich- 
strommaBig sowie wechselstrommaBig betriebene Last 
uberwacht werden kann. ZweckmaBIgenveise ist eine 
Entkopplung zwischen dem Last- und Oberwachungs- 10 
kreis einerseits und dem die Schaltelemente betatigen- 
den, insbesondere diese mit einem fehlersicheren Signal 
ansteuernden Schaltkreis vorgesehen. Diese Entkopp- 
lung kann sowohl induktiv als auch opto-elektronisch 
Oder in einer Kombination dieser Funktionsweisen er- 15 
folgen. 

In einer einfachen Ausfuhrungsform weist aus diesem 
Grunde die Oberwachungseinrichtung mindestens eine 
Fotodiode auf, deren Signal sowohl visuell aufnehmbar 
ist als auch opto-elektronisch z. B. mit Hilfe eines Opto- 20 
koppJers eine Betatigung oder Steuerung der Schaiteie- 
mente realisieren kann. 

Ein Optokoppler dieser Art konnte z. B. aus einer 
oder zwei antiparallel geschalteten Fotodioden in der 
Oberwachungseinrichtung bestehen, die opusch z. B. ei- 25 
nen Fototransistor in einem die Schaltelemente betati- 
genden elektronischen Schalter ansteuerL Hierdurch ist 
eine optimale Entkopplung zwischen dem Lastkreis und 
dem Steuerkreis der Schaltelemente realisier L 

Besonders vorteilhaft ist es t den Oberwachungskreis, 30 
der die Oberwachungseinrichtung mit der Brucken- 
schaltung umfaBt, nicht standig mit Spannung zu yersor- 
gen, sondem erst dann zuzuschalten, wenn ein Ein- 
schaltbefehl fQr die zu Oberwachenden Schaltelemente 
ansteht. Die zu Oberwachenden Schaltelemente werden 35 
in diesem Fall zweckmaBigerweise mit kurzer VerzSge- 
rungszeit nach dem Auftreten des Einschaltbefehls zu- 
geschaltet Hierdurch ist gewahrleistet, daB die Oberwa- 
chungseinrichtung zunachst auf Fehlerfreiheit prQfen 
kann. lm Falle eines detektierten Fehlers kann dement- 40 
sprechend das Einschalten des oder der verzOgert zuge- 
schalteten Schaltelemente verhindert werden. Diese 
Funktionsweise ist auch gewahrleistet. obwohl der Ein- 
schaltbefehl sozusagen standig ansteht 

Das Grundprinzip der Erfindung ermdglicht es, die zu 45 
schaltende Last in Reihe mit der BrUckenschahung oder 
innerhalb der Bruckenschaltung, und zwar in der Briik- 
kendiagonale oder parallel zu einem Schaltelenient vor- 
zusehen. Die Oberwachungseinrichtung kann entspre- 
chend in der BrOckendiagonale oder in einem BrOcken- 50 
zweig angeordnet werden. Im letzteren Fall kann die 
BrOckendiagonale kurzgeschlossen werden. wobei die 
Last dann nur in Reihe mit der Bruckenschaltung oder 
parallel zu einem Schaltelement vorgesehen ist 

Liegt die Last parallel zur Oberwachungseinrichtung 55 
in der BrOckendiagonalen, wird zweckmai5igerweise ei- 
ne Diode in Reihe zur Last vorgesehen. so daB fflr den 
Fall der Fehlererkennung durch die Oberwachungsein- 
richtung auch ein Reststrom durch die Last verhindert 
wird. Die Gberwachungseinrichtyng kann des weiteren eo 
neben der Fehlerfunktion im Hinblick auf die Schaltele- 
mente auch so ausgelegt sein, daB ein Unterschreiten 
der Arbeitsspannung fQr die Last unter einen bestimm- 
ten Grenzwert detektiert wird und auch hierdurch ein 
Abschaltvorgang ausgeldst werden kann. Gleiches gilt w 
dafur, daB auch beim Erkennen einer Oberlast die 
Schaltelemente durch die Oberwachungseinrichtung in- 
itiiert abeeschaltet werden k6nnen. 



Fur den Fall einer Wechselstromversorgung der Last 
wird zweckraSBigerweise in der BrOckendiagonale 
selbst eine Gleichricbterbrflcke, z, B. mit vier Dioden, 
vorgesehen und die Oberwachungseinrichtung in den 
Gleichstrompfad dieser Gleichrichterbrucke gelegt Ei- 
ne andere Moglichkeit besteht m der antiparaUelen An- 
ordnung von z, B. zwei Fotodioden. 

Im Hinblick auf die hohen Anforderungen an ein feh- 
lersicheres Schalten einer Last kann die Uberwachungs- 
einrichtung mit einer Selbsthalteeinrichtung ausgelegt 
werden, die nach dem Ansprechen bzw. dem Fehlerer- 
kennen durch die Oberwachungseinrichtung in Funk- 
tion tritt Die Aufhebung dieser Selbsthaltung sollte da- 
bei nur uber ein spezieiles, die Oberwachungseinrich- 
tung ansteuerndes Signal erfolgen, so daB Fehlschaltun- 
gen vermieden werden konnen. 

Bevorzugterweise eignet sich die Schalteinrichtung 
zur Verwendung in einem elektronischen Schalter, spe- 
ziell einem induktiven Naherungsschalter, mit dem das 
Schalten einer Ausgangslast .^veifach-fehlersicher 
durchgefOhrl wird. Mit anderen Worsen ist em bevor- 
zugtes Anwendungsgebiet bei induktiven Naherungs- 
schaltern zu sehen, Qber die die Ansteuerung der zu 
Oberwachenden Schaltelemente erfolgt 

Gcsigneterweise kann bei der Verwendung einer 
Wechselspannung als Arbeitsspannung fur die Last die 
Oberwachungseinrichtung als Obertrager ausgelegt 
sein. dessen Primarwicklung im Oberwachungskreis 
liegt und dessen Sekundarwicklung bzw. -wicklungen 
zur Abschaltung der Schaltelemente benutzt wird bzw. 
werden. 

Einzelheiten und verschiedene AusfOhrungsformen 
der Erfindung werden nachstehend anhand schemati- 
scher Schaltbeispiele noch naher erlautert Es zeigt 

Fig- 1 ein einfaches, prinzipielles Ausfuhrungsbeispiel 
eines Oberwachungskreises in Bruckenschaltung mit 
dazu in Reihe geschalteter Last, wobei die zu schalten- 
den Schaltelemente in Reihe zueinamter ac^eordnet 
sind; 

Fig. 2 ein weiteres Beispiel einer Bruckenschaltung in 
Iveihe zur Last mit diagonal in den einzelnen BrGcken- 
zweigen angeordneten Schaltelementen; 

Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem die Last par- 
allel zur Oberwachungseinrichtung liegt; 

Fig. 4 ein weiteres AusfOhrungsDeispie! fflr eine 
Schalteinrichtung mit parallel zur Oberwachungsein- 
richtung in der BrOckenschaltung liegender Last; 

Fig. 5 und 6 jeweils eine abgewandelte Ausfuhrungs- 
form der Schalteinrichtung nach Fig. 1 mit anderen 
Schalt- und BaueJementen; 

Fig. 7 ein erweitertes Ausfuhrungsbeispiel entspre- 
chend Fig. 4 mit der Ansteuerung der zu uberwachen- 
de* Schaltelemente Qber einen in einem elektronischen 
Schalter vorgesehenen Optokoppler; 

Fig. 8 eine v xeinfachte Darstellung der Odenva- 
chungseinrichiunggemaB dem Beispiel nach rig. i; 

Fig. 9 eine weitere Ausfuhrungsform der Oberwa- 
chungseinrichtung in einer Bruckenschaltung nach Fsg. 
1 und 

Fig. 1C eine Ausfuhrungsform fUr Gleichspannungs- 
betrieb, bei der die Last in Reihe mit der Bruckenschal- 
tung liegt, die BrOckendiagonale kurzgeschlossen ist 
und die Oberwachungsschaltung in einem BrGcken- 
zweig angeordnet ist. 

Das Grundprinzip der Erfindung ist in Fig. 1 darge- 
stellt Eine Schalteinrichtung 30 weist einerseits eine 
BrOckenschaltung 29 auf, die in Serie mit einer Last 6 
geschaltet ist Die BrOckenschaltung 29 und die Last 6 



DE 37 37 791 C2 

5 6 

werden zusammen von einem Generator 7 mit Span* wOrde die Last 6 unzulassigerweise mit Spannung ver- 

nung bzw. mit Strom versorgt. sorgl werden. 

In der BrOckenschaltung 29 sind in einem BrGcken- Im AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist prmzipiell ge- 

zvveig zu Qberwachende und gleichzeitig betatigbare sehen der zweite Widerstand 4 mit dem zweiten Schalt- 

Schaltelememe I und 2 vorgesehen. 1m anderen BrQk- 5 element 2 im Vcrglcich zu dem Beispiel nach Fig* 1 

kenzweig liegen im Beispiel nach Fig. t zwei Widerstan- getauscht worden. Der eine Bruckenzweig wird daher 

de 3 und 4, die zweckmaBigerweise hochohmig gewShlt vom ersten Schaltelement 1 in Serie mit dem zweiten 

werden. Die Schaltelemente 1 und 2 sowie die Wider- Widerstand 4 und der zweite Bruckenzweig vom ersten 

stande 3 und 4 bilden zusammen die BrOckenschaltung Widerstand 3 in Serie mit dem zweiten Schaltelement 2 

23. in deren BrOckenzweig bzw. zwischen dem Verbin- to gebildet. Die Oberwachungseinrichtung 5 hegt in der 

dungspunkt der Schaltelemente 1 und 2 und dem Ver- BrUckendiagonalc, so daB bei geBffneten SchaHelemen- 

bindungspunkt der Widerstande 3 und 4 eine Oberwa- ten 1 und 2 ein StromfluB Ober die Widerstande 3 und 4 

chungseinrichtung 5 geschaltet ist. zusammen mit der Oberwachungseinrichtung 5 zur Last 

Die Oberwachungseinrichtung 5 hat dabei die Funk- 6 erfolgt Im Beispiel nach Fig. 2 sind des weiteren zwei 

tion. eine Verstimmung Oder eine VerSnderung des 15 Dioden 8 und 9 antiparallel zur Uberwachungsemncn- 

BrQckenabgleichs festzustellpn und ein entsprechendes lung 5 geschaltet. 

Ausgangssignal an eine nachgeschaltete. hier nicht dar- Im Gegensatz zum Beispiel nach Fig. 1 wird diesmal 

gestellte Schaltung zu geben. die Oberwachungseinrichtung 5 nur dann mu Spannung 

Der Generator 7 kann prinzipic!! cine Gicichspsn- versorgt. wenn beide Scha!te!?menie 1 und 2 den glei- 

hung oder eine Wechselspannung erzeugen. Funktioneii 20 chen Zustand haben, d. h. es hegt eine umge^ehrte rrtr- 

betrachtet sei zunSchst angenommen. daB die Schaltsle- kungsrichtung wie nach Fig. I vor. Da in der AusfOh- 

mente 1 und 2 fehlerfrei arbeiten, d. h. beide Schaltele- rungsform nach Fig. 2 der Laststrom durch die Uberwa- 

mente 1 und 2 sind entweder offen oder gleichzeitig chungseinrichtung 5 fiieBen muB. 1st die Uberwachungs- 

geschlossen. einrichtung 5 zwcckmaBigerweise mederohmig ausge- 

Im Falle. daB beide Schaltelemente 1 und 2 offen sind. 25 bildet Die antiparallel geschalteten Dioden 8 und 9 k6n- 

ffleBt ein Reststrom Qber die hochohmigen Widerstande nen zusatzlich vorgesehen werden und begrenzen dabei 

3und4zurLast6.0berdie0benvachungseinrichlung5 den Spar.nungsaHall Ober die Uberwachungseinncn- 

fallt keine Spannung ab. so daB funktioneii der Bruckcn- tung 5, * daB die maximale Spannung an der Uberwa- 

abgleich im Sinne von "fehlerfrei" bestatigt wird. chungseinrichtung 5 gleich der Schwellenspannung der 

Fur den Fail. daB beide Schaltelemente 1 und 2 ge- 30 Dioden 8 und 9 ist. Die antiparailele Schaltung 1st im 

schlossen sind. wird die Last 6 Ober de* kurzgeschlosse- Hinblick auf eine Wechselspannung am Generator 7 

nen BrOckenzweig der BrOckenschaltung 29 direkt an vorgesehen. Bei Gleichspannung gcnOgt auch eine ent- 

den Generator 7 gelegtAuch in diesem Falle fallt keine sprechend geschaltete Diode. 

Spannung Ober die Oberwachungseinrichtung 5 ab. Im Beispiel nach Fig. 3 hegt die Last 6 nicht mehr - 

Schaltungstechnisch wird vorausgesetzt, daB die 35 wie in den Rg. 1 und 2 - in Serie zur BrOckenschaltung 

Schaltelemente t und 2 unabhangig voneinander von 29. sondern ist parallel zur Oberwachungseinrichtung 5 

seoaraten Bauelementen angesteuert werden. Da als in die BrOckenschaltung 29 integnert worden. Die Wir- 

Fehler definiert ist. daB eines der Schaltelemente 1 und 2 kungsweise dieser Schaltung entspncht weitgehena aer 

bei Betatigung einen anderen Schaltzustand als das an- nach Fig. Z Im Falle der Zuschaltung der Last 6. was im 

dere Schaltelement 2, 1 einnimmt, wird z. B. der Fall 40 Regelfall einem geschlossenen Zustand der beiden 

betrachtet. daB das erste Schaltelement 1 geschlossen Schaltelemente 1 und 2 entspncht, wird Ober die Uber- 

und rias zweite Schaltelement 2 offen ist Fur diesen Fall wachungseinrichtung 5 die ^ an der Last 6 abfallende 

flieBt Ober das geschiossene erste Schaltelement 1. die Spannung detektierL Im Fehlerfall. z. B. bei geoltnetem 

Oberwachungseinrichtung 5 und den zweiten Wider- ersten Schaltelement 1 und geschlossenem zweiten 

stand 4 ein Strom zur Last 6. Dies bedeutet, daB die 45 Schaltelement 2. fallt hmgegen die Betnebsspannung 

Oberwachungseinrichtung 5 eine Veranderung des ur- vom Generator 7 Ober den BrOckenzweig rmt dem er- 

sprunglichen Bruckenabgleichs feststellt, so daB dies als sten Widerstand 3 und dem zweiten Schaltelement 2 ab. 

Tehler" detektiert wird. Die Weiterschaltung eines ent- so daB die Gbemachungsemnchtung 5 spannungslos 

sprechenden Ausgangssignals zur Oberwachungsein- wird Mit dem Beispiel nach Fig. 3 kann auch ein Kurz- 

richtung 5 wird anhand des Beispiels nach Fig. 7 noch 50 schlufl der Last 6 erkannt werden nachdem bei einem 

eriautert derartigen LastkurzschluB die Oberwachungseirwch- 

Mit anderen Women wird beim Versagen eines der tung 5 nicht mehr mit Spannung versorgt wird. 

beiden Schaltelemente 1 oder 2 die Oberwachungsein- Eine besondere Gestaltung der Obemachungsein- 

richtung 5 mit Spannung versorgt, so daB als Reaktion richtungS ausFig.3 1st mderFig.4dargestelIt DieLast 

darauf ein oder beide Schaltelemente 1, 2 abgeschaltet 55 6 liegt dabei in Reihe zu einer Diode 25. wobei dieser 

werden. Pfed parallel zur Oberwachungseinnchtung in der Bruk- 

Prinzipiell gesehen kann die BrOckenschaltung 29 kerjschaltung29 vorgesehen isL Im Beispiel nach Fig. 4 

auch so ausgelegt sein, daB in der Phase des normaler- besteht die Oberwachungseinnchtung aus einem 1 ran- 

weise bestehenden Bruckenabgleichs als Indiz fur die sistor (pnp-Transistor) 10, dessen Emitter^ rait dera er- 

Fehlerfreiheit ein Ausgangssignal erzeugt wird, wohin- so sten Widerstand 3 bzw. der Kathode der Diode 25 yer- 

gegen bei einem Fehler ein Ausgangssignal eines unter- bunden ist. Die Basis des Transistors 10 hegt Ober einen 

schiedlichen Pegels vorhanden ist. Widerstand 11 am ersten Schaltelement 1 und am zwei- 

[m Beispiel nach Fig, 1 ist die zweifache Fehlersicher- ten Widerstand 4. Weiterhin 1st zur Uberwachungsein- 

heit der Schaltemrichtung dadurch gegeben. daB bei- richtung gehorend ein Transistor 12 vorgesehen, dessen 

spielsweise sowohl die Oberwachungseinrichtung 5 als 65 Emitter am Verknupfungspunkt zwischen dem zweiten 

auch eines der Schaltelemente 1 oder 2 versagen kann, Widerstand 4 und dem ersten SchaJteiemenl 1 Hegt Die 

ohne daB die Last 6 an die Arbeitsspannungdes Genera- Basis dieses Transistors 12 Hegt in Sene zu einem Wi- 

tors 7 geschaltet wird Erst bei mmdestens drei Fehlern demand 13, der wiederum in Sene zur Kathode einer 
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Zener-Diode 14 Hegt Die Anode der Zener-Diode 14 ist aufieren Berehl gleichzeitig angesteuert Der Schattbe- 

auf den VerknOpfungspunkt zwischen dem ersten Wi- fehl fUr die Schaltelemente 15 und 16 wird jedoch verzd- 

derstand 3 und dem zweiten Schaltelement 2 gefQhrt gert durchgeschaltet. ZunSchst werden also nur die bei- 

Die Kollektoren beider Transistoren 10 und 12 sind zu- den Transistoren 17 und 18 durchgeschaltet und es wird 

sammengefOhrt und bilden einen ODER-Ausgartg. Die 5 uvanaloger Weise wie der Wirkungsablauf beim Bei- 

BrQckenschakung 29 Hegt weiterhin am Generator 7, spiel nach Fig. 1 sofortgeprOft, ob beide Schaltelemente 

der der Einfachheit wegen als Gleichstromgenerator 15, 16 die gleiche Stellung - in diesem Fall gedffnete 

ar^esehen wird. ~ Stellung - haben. 1st dies der Fall, kann die Last 6 nach 

Funktioneli gesehen arbeitet diese Schalteinrichtung Ablauf der kurzen Verzogerungszeit durch Schalten der 

nach Fig. 4 folgendermaDen: Sofern die Schaltelemente 10 Schaltelemente 15 und 16 zugeschaltet werden. 

1 und 2 offen sind. ist die pnp- Transistor 10 Ober seinen Sofern diese nicht der Fall ist wenn also em Fehler 

Basiswiderstand 1 1 in Reihe liegend mit den WiderstSn- eines der Schaltelemente 15 bzw. 16 vorliegt. wird die 

den 3 und 4 aufgesteuert. 1st hingegen ein Schaltelement Ansteuerung der beiden Schaltelemente 15 und 16 ab- 

t oder 2 fehierhaft geschlossen oder Hegt ein Kurz- geschaltet. Der Ansteuerbefehl fOr die Transistoren 17 

schluD der Last 6 vor, ist der Transistor 10 gesperrt. In is und 18 bleibt jedoch so lange anstehen. bis der externe 

beiden Fallen wird ein Zuschalten der Last 6 verhindert. Ansteuerbefehl wieder weggenommen wird. Die Schalt- 

Beispielsweise kann dies dadurch realisierl werden. daB einrichtung nach Fig. 6 arbeitet auch dann in der ge- 

ein oder beide Schaltelemente 1, 2 mittels des ODER- wQnschten Weise. wenn nur einer der beiden Transisto- 

Ausgangs so gesteuert werden. daB cm Zuscuailcti der ren 17 oder IS sngeordnct wird 

Last 6 nicht erfolgt. 20 In Fig. 7 ist beispieihafi dargesteiit wie ein fehiersi- 

Sind beide Schaltelemente 1 und 2 geschlossen. wird cherer elektronischer Schalter 19 in Verbindung mit der 

der Transistor 10 ebenfalls gesperrt. da an der Last 6 die erfindungsgemaBen Schalteinrichtung 30 arbeiteL Der 

voile Arbeitsspannung vom Generator 7, jedoch mit elektronische Schalter 19 entspncht im Pnnzip in sei- 

umgekehrter Poiarit&t gegenQber der geringen Span- nem Aufbau dem Schalter nach der DE-PS 24 00 723. Im 

nung bei offenen Kontakten anliegt Gleichzeitig wird 25 BeispielnachF1g.7steuernSekundarwicklungen21und 

jedoch derTransistor 12 Ober seinen Basiswiderstand 13 22 eines AusgangsObertragers des elektronischen Schal- 

und die in Reihe dazu geschaltete Zener-Diode 14 ange- ters 19 die beiden Schaltelemente 15 und 16. Detailher- 

steuert DerTransistor 12 Obernimmt jetzt die Funktion ter betrachtet Hegt daher nach Fig. 7 erne BrQcken- 

des Transistors 10. indem beispielsweise die beiden Kol- schaltung 29 entsprechend der Fig. 5 vor. Der als Schalt- 

lektoren der Transistoren 10 und 12 im Sinne einer 30 element 15 verwendete pnp-Transistor iiegt mit seiner 

bDER-VerknOpfung zusammengeschaltet werden. Basis an der Anode einer Diode 28. die katnodenseitig 

Die Zener-Diode 14 hat den Zweck, daB bei Unter- Ober einen Widerstand 27 an die eine Sekundarwicklung 

schreiten der Spannung an der Last 6 unter einen be- 22 gelegt ist Diese eine Sekundarwicklung 22 hegt mit 

stimmten Grenzwert z. B. bei Oberlast, gegenOber der dem anderen AnschluBpunkt am Emitter des pnp-Tran- 

normalen Arbeitsspannung vom Generator 7. der 35 sistorslS. 

selbstverstandlich einen Innenwiderstand hat, der Tran- Das Schaltelement 16 1st als npn-Transistor ausgelegt 

.rictrvr io a »*™ r rt u/ird wo dureh dann eine Abschaltuns dessen Emitter gegen die Last 6 und gegen einen An- 

der beide°n Schaltelemente 1 und 2 erfolgt Die Zener- schluBpunkt der anderen Sekundarwicklung 21 hegt 

Diode 14 ist entsprechend diesem Zweck und im Hin- Der andere AnschluBpunkt der anderen Sekundarwick- 

blick auf den Grenzwert dimensioniert 40 lung 21 ist Ober einen Widerstand 27 auf die Anode einer 

' Zur Vermeidung eines Taktbetriebes bei diesem Aus- Diode 28 gefQhrt deren Kathode an der Basis des Tran- 

fuhrungsbeispiel nach Fig. 4 kann die nicht dargestellte sistors 16 Iiegt « e a 

Abschalteinrichtung. die von den Kollektoren der Tran- Sofern ein Versagen eines der Schaltelemente 15 oder 

sistoren 10 und 12 angesteuert wird. in eine Selbsthal- 16 vorliegt steuert die Oberwachungseinnchtung 5 ei- 

lung eehen. die nur durch ein besonderes Signal aufge- 45 nen Fototransistor 23 fan elektronischen Schalter 19 an 

hoben werden kann. und schlieBt die Pnmarwicklung 20 des Ubertragers 

In Reihe mit der Last 6 ist im Beispiel nach Fig. 4 die kurz. Dadurch wird der Schaltbefehl fOr die beiden 

Diode 25 vorgesehen, mit der ein Reststrom durch die Schaltelemente 15 und 16 aufgehoben. Im Beispiel nach 

Last 6 bei offenen Schaltelementen 1 und 2 verhindert Fig. 7 wird der elektronische Schalter 19 uber erne sepa- 

wird. In diesem Beispiel kann der Transistor 10 einen 50 rate Versorgungsspannung (SpannungsqueUe 24) ver- 

■LastkurzschluB jedoch nicht f eststellen. sorgt Hiervon kann jedoch abgesehen werden, so Oau 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 entspncht der die Arbeitsspannung des Generators 7 auch zur Span- 

Prinzipschaltung nach Fig. 1, wobei jedoch anstelle der nungsversorgung des elektronischen Schalters 19 her- 

mecbanischen Schaltelemente 1 und 2 steuerbare Halb- angezogenwird 

leiter 15 und 16 in Form von Transistoren benutzt wer- 55 Das Beispiel nach F3g. 8 entspncht im wesentlichen 

den. dem Beispiel nach Fig. 1, wobei jedoch die Uberwa- 

Die Schalteinrichtung nach Fig. 6 stellt sozusagen ei- chungseinrichtung 5 antiparallel geschaltete ^otodl- 

ne Erganzung der Schaltung nach Fig. 5 dar, wobei in oden 31 und 32 aufweist Diese Fotodioden 31 und 32 

Reihe zum ersten Widerstand 3 die Kollektor-Emitter- konnen entweder direkt oder indirekt uber Verstarker- 

Strecke eines Transistors 17 und in Reihe zum zweiten eo elemente beim Ansprechen der Lfberwachungseinnch- 

Widerstand 4 die KoDektor-Eroitter-Strecke eines wei- tung 5. also bei einer Fehlererkennung, angesteuert 

teren Transistors 18 geschaltet ist. Die Last 6 Iiegt hier- werden. Die entsprechende Fotodiode 31 bzw. 32 kann 

bei in Serie zur BrQckenschaltung 29. Dieses Beispiel dann, wie im Beispiel nach Hg. 7, einen Fototransistor 

nach Fig. 6 zielt darauf ab, einen uber die Bruckenscbal- ansteuern. Das Ausgangssignal des Fototransistors 

tung 29 flieBenden Reststrom in der Last 6 zu vermei- 65 kann dann dazu benutzt werden, die Schaltelemente 1 

d eiL bzw. 2 entsprechend anzusteuern und insbesondere ab- 

Funktionell gesehen werden die Schaltelemente 15 zuschalten. Je nachdem, welche Fotodiode 31 oder 32 

und 16 sowie die Transistoren 17 und 18 durch einen anspricht, kann bei Gleichspannungsbetrieb zusatzlich 
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festgestellt werden, welches der beiden Schaltelemente 
1 oder 2 fehlerhaft ist 

Im Hinblick auf vorzugsweise einen Wechselspan- 
hungsbetrieb ist das Beispiel nach Fig. 9 geeignet Urn 
eine unterschiedliche Polaritatsansteuerung der Ober- 5 
wachungseinrichtung zu vermeiden, ist die Einschaltung 
eines Brflckengleichrichters 33 in den Oberwachungs- 
zweig zweckma{?:g. Dieser BrQckengleichrichter 33 be- 
steht in bekannter Weise aus vier gegeneinander ge- 
schalteten Dioden. Zwischen den AnschluBpunkten 35 to 
und 36 des BrUckengleichrichters 33 ist dann z. B. eine 
Fotodiode 34 ais Kern der eigentlichen Oberwachungs- 
einrichtung vorgesehen. Diese Fotodiode 34 wird daher 
im Gleichstrombetrieb betrieben. 

Im Beispiel nach Fig. 10. das in seinem prinzipiellen \s 
Aufbau der Fig. 5 entspricht und vorzugsweise fOr Be 
trieb mit Gleichspannung vorgesehen ist. ist die Ober- 
wachungseinrichtung 5, die beispielhaft aus den beiden 
in Reihe geschalteten Fotodioden 37, 38 besteht. in ei- 
nen BrQckenzweig, und zwar zwischen und in Reihe zu 20 
den beiden Widerstanden, 3, 4 geschaitet. Die BrOcken- 
diagonale 39. d. h. der Verbindungspunkt zwischen den 
Schaltelementen 15, 16 und zwischen den beiden Foto- 
dioden 37, 38 ist kurzgeschlossen. Die Wirkungsweise 
ist folgende: Sind beide Schaltelemente 15, 16 offen, so 25 
sind beide Fotodioden 37, 38 von Strom durchflossen. 
Sind beide Schaltelemente 15, 16 durchgeschaltet, ist 
keine der beiden Fotodioden 37, 38 von Strom durch- 
flossen. Ist ein Schaltelement 1 bzw. 2 fehlerhaft, d. h. ein 
Schaltelement 1 bzw. 2 offen und das andere Schaltele- 30 
ment 2 bzw. 1 durchgeschaltet, wird jeweils nur eine 
Fotodiode 37 bzw. 38 von Strom durchflossen. Dieser 
Zustand wird als Fehler detektiert und als Reaktion dar- 
auf ein oder beide Schaltelemente 15, 16 abgeschaltet 
Die Fotodioden 37, 38 konnen auch durch andere Bau- 35 
elemente. z. B. Transistoren. ersetzt werden bzw. kann 
die Oberwachungseinrichtung 5 aus einer Kombination 
von Transistoren und Fotodioden bestehen. 

In einer anderen - nicht dargestellten - Ausfuh- 
rungsform kann es im Hinblick auf einen Wechselspan- 
nungsbetrieb zweckmaBig sein, die Oberwachungsein- 
richtung prinzipiell als einen Obertrager auszubilden. 
Hierbei wurde die Primarwicklung des Obertragers im 
Oberwachungszweig liegen und dessen Sekundarwick- 
lung(en) zur Abschaltung der entsprechenden Schaltele- 
mente herangezogen werden. 

Da in der Praxis, insbesondere wenn es sich bei den 
Schaltelementen um mechanische Schaltelemente han- 
delt ein exakt gleichzeitiges SchlieBen oder Oftnen der 
•JSchaltelemente nicht immer gewShrleistet ist, wird 50 
zweckmaBigerweise das Ansprechen der Oberwa- 
>Jchungseinrichtung oder die Weiterschaltung des Befehls 
"absichtlich verzQgert, um ein ungewolltes Ansprechen 
der Oberwachungseinrichtung oder eine ungewollte Be- 
fehlsabgabe zu vermeiden. Die Verzogerungszeit wird 55 
so gewahlt, daB sie nur geringfugig hoher ist als die 
eventuelle Differenz beim SchlieBen bzw. Offnen der 
Schaltelemente, Zur Realisierung einer Verz5gerung 
konnte man z. B. in Fig. 5 parallel zur Oberwachungs- 
einrichtung 5 einen emsprechend dimensionierten Kon- 
densator vorsehen. 

Bei Verwendung von Widerstanden in der Brucken- 
schaltung sind diese zweckmaBigerweise gegenuber 
dem zulassigen Lastwiderstand hochohmig ausgebildeL 
Dies hat den Vorteil, dafl die Verlustleistung gering ge- 
halten wird und im Falle keiner besonderen MaBnahme 
zur Vermeidung eines Reststroms in der Last dsr Rest- 
strom durch die Last gering ist Wie vorausgehend auf- 
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gezeigt, kdnnen auch anstelle der WiderstSnde andere 
geeignete Bauelem&Ue, z. ii. Kondensatoren, Drosseln, 
Halbleiter, Halbleiter-Kombinationen z. B. in Form von 
Stromkonstanlenuverwendet werden. 

PatentansprQche 

1. Schalteinrichtung fur das Schalten einer Last in 
einem Lastkreis, 

mit einer Oberwachungseinrichtung und 

mit mindestens zwei im Lastkreis iiegenden, im we- 

sentlichen gleichzeitig von einem Schaltbefehl steu- 

erbaren Schaltelementen. die bei fehlerfreiem Be- 

trieb jeweils einen definierten Schallzustand ein- 

nehmen, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die mindestens zwei steuerbaren Schaltele- 
mente (1,2; 15, 16) zusammen mit mindestens zwei 
weiteren Bauelementen (3, 4; 17, 18) eine BrQcken- 
schaltune(29) bilden. 

daB die Oberwachungseinrichtung (5) die Brilcken- 
schaitung (29) auf eine Veranderung des Brflcken- 
abgieichs uberwacht und in Abh&ngigkeit von der 
Arbeitsspannung (von 7) fflr die Last (6) betrieben 
ist, und 

daB bei einem vorliegenden Fehler an einem 
Schaltelement (1, 2; 15, 16) die Oberwachungsein- 
richtung (5) das noch funktionsfahige andere 
Schaltelement (2, 1; 16, 15) so steuert, daB ein Zu- 
schalten der Last (6) verhindert ist. 

2. Schalteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB in der Oberwachungseinrich- 
tung (5) mindestens eine Fotodiode (31, 32; 34) vor- 
gesehen ist 

3. Schalteinrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Fotodiode (31, 32; 34) fiber 
einen Optokoppler (23, 26) die Schaltelemente (15, 
16) steuert. 

4. Schalteinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 3. dadurch gekennzeichnet, 
daB der die Oberwachungseinrichtung (5) mit Bruk- 
kenschaltung (29) aufweisende Oberwachungskreis 
erst dann mit Spannung versorgt wird, wenn ein 
Einschaltbefehl fur die Schaltelemente (1, 2; 15, 16) 
ansteht, und 

daB das Steuern der Schaltelemente (1, 2; 15, 16) 
nach dem Anstehen des Einschaltbefehls verzogert 
erfolgt 

5. Schalteinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberwa- 
chungseinrichtung (5) in der Bruckendiagonale an- 
. geordnet ist. 

ifi. Schalteinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB parallel zur 
Oberwachungseinrichtung (5) zwei antiparallel ge- 
schaltete Dioden (8, 9) vorgesehen sind. 

7. Schalteinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Last (6) par- 
allel zur Oberwachungseinrichtung (5) angeordnet 
ist 

8. Schalteinrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in Reihe mit der Last (6) eine 
Diode (25) geschaitet ist 

9. Schalteinrichtung nach einem der AnsprOche 2 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberwa- 
chungseinrichtung (5) eine GleichrichterbrQcke (33) 
und die Fotodiode (34) im Gleichstrorapfad (35, 36) 
dieser Gleichrichterbriicke (33) aufweist 
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10. Schalteinrichtung nach einem der AnsprQche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die uberwa- 
chur.gseinrichtung (5) eine Selbsthalteeinrichtung 
aufweist. 

1 1. Schalteinrichtung nach einem der Arsprflche 1 5 
bis 10, dadurch gekennzeichnet daB sie in einem 
elektronischen Schalter zur Schaltung von dessen 
Ausgangslast verwendet wird. 

Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 10 
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